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Abstrak 
Pengoperasian alat uji mekanik bahan yang dimiliki Jurusan Fisika UB masih dilakukan secara manual. 
Seringkali timbul perbedaan kecepatan yang berpengaruh terhadap tingkat akurasi dan presisi dalam 
pengukuran terhadap spesimen. Alat ini juga dilengkapi digital force gauge yang mampu mengukur gaya 
maksimal sebesar 50 N (yang digunakan maksimal sebesar 45 N). Tujuan dari penelitian adalah 
memodifikasi sistem penggerak pada alat uji mekanik bahan dengan implementasi kecepatan terkontrol yang 
mampu menarik beban hingga 45 N, membaca data keluaran dari digital force gauge dengan NI-VISA USB, 
dan mengetahui respon digital force gauge terhadap alat uji mekanik bahan yang telah dimodifikasi. 
Modifikasi dilakukan dengan menambahkan motor stepper yang dihubungkan ke hand wheel dengan roda 
gigi. Motor dikendalikan dengan program LabVIEW yang mengirimkan pulsa-pulsa digital ke driver motor 
stepper. Selain itu, program LabVIEW melalui interface NI-VISA USB digunakan untuk membaca data 
keluaran digital force gauge dan juga digunakan sebagai umpan balik. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 
modifikasi alat uji mekanik bahan berhasil menarik beban hingga 45 N. Di sisi lain program LabVIEW tidak 
berhasil membaca keluaran digital force gauge. 
 
Kata kunci : Alat uji mekanik bahan, digital force gauge, LabVIEW. 
 
Pendahuluan 
Dalam dunia industri khususnya yang 
bergerak di bidang bahan dan manufaktur, 
menjaga kualitas bahan dan melakukan 
pengembangan bahan, serta melakukan sertifikasi 
terhadap sebuah produk merupakan hal mutlak 
untuk dilakukan. Salah satu upaya yang dilakukan 
yaitu dengan melakukan pengujian terhadap 
bahan dengan tujuan untuk mengetahui sifat-sifat 
mekaniknya. Pengujian mekanik bahan dibagi 
menjadi beberapa macam, antara lain uji tarik, uji 
tekan, uji torsi, uji geser, dan uji bengkok. Dari 
beberapa pengujian yang disebutkan di atas, uji 
tarik merupakan salah satu pengujian yang paling 
sederhana dan telah mengalami standarisasi di 
seluruh dunia, salah satunya ASTM (American 
Society for Testing & Materials). 
Beberapa pengujian bahan dapat dilakukan 
dalam satu alat, yang umumnya dikenal dengan 
universal testing machine. Fungsi utama dari alat 
ini adalah untuk memperoleh kurva tegangan-
regangan dan dengan algoritma komputer akan 
dapat dihitung titik luluh, modulus elastisitas 
(modulus Young), tegangan tarik maksimum, dan 
pertambahan panjang. Jenis alat uji mekanik 
bahan ada dua macam, yaitu screw-driven dan 
hydraulici. 
Alat uji mekanik bahan  yang dimiliki 
Laboratorium Material Jurusan Fisika FMIPA 
Universitas Brawijaya termasuk dalam jenis 
screw-driven. pengoperasian dan konstruksi alat 
ini tergolong masih sederhana. Karena hanya 
terdiri dari satu buah sekrup yang terhubung 
dengan hand wheel melalui roda gigi bevel. Untuk 
menggerakkan crosshead (terhubung dengan 
sekrup) naik atau turun dengan cara memutar 
hand wheel secara manual. Sehingga seringkali 
timbul perbedaan kecepatan. Hal ini dapat 
mempengaruhi tingkat akurasi dan presisi dalam 
pengukuran terhadap spesimen. Alat ini dapat 
digunakan untuk uji tarik dan uji tekan dengan 
beban (gaya) maksimal yang dapat diaplikasikan 
ke alat ini maksimal 110 lbf (500 N)ii. Namun 
karena pengukur gaya atau digital force gauge 
hanya mampu mengukur maksimal 50 N, 
seringkali dalam penggunaannya hanya untuk 
beban maksimal 45 N. Karena ketika beban yang 
diukur mencapai 45 N akan muncul peringatan 
berupa suara “beep” dan indikator LED warna 
merah akan nyala. Digital force gauge ini 
dipasang pada crosshead dengan posisi load cell 
menghadap ke bawah. Selain itu, untuk dapat 
berkomunikasi dengan perangkat lain, seperti 
komputer dan printer, digital force gauge 
dilengkapi dua buah port, yaitu port Half pitch 26 
pin (RS232C) dan port USB. Dengan program ZP 
Recorder dan ZP Logger, grafik hubungan antara 
gaya terhadap waktu dapat ditampilkan pada layar 
monitoriii. 
Berdasarkan latar belakang di atas, dapat 
dirumuskan masalah, yaitu bagaimana 
memodifikasi sistem penggerak pada alat uji 
mekanik bahan dengan implementasi kecepatan 
terkontrol yang mampu menarik beban hingga 45 
N, bagaimana membaca data keluaran dari digital 
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force gauge dengan NI-VISA USB yang nantinya 
digunakan untuk umpan balik program pengendali 
alat uji mekanik bahan, dan bagaimana respon 
digital force gauge terhadap alat uji mekanik 
bahan yang telah dimodifikasi ketika digunakan 
untuk uji tarik. 
 
Metode 
Penelitian ini dilakukan dalam beberapa 
tahapan yaitu konsep desain modifikasi alat uji 
mekanik bahan, perakitan alat uji mekanik bahan 
yang dimodifikasi, pengujian alat, pengambilan 
data, dan analisis hasil. Konsep desain sistem ini 
terbagi dalam empat subsistem (Gambar 1). 
 
 
Gambar 1. Konsep desain modifikasi sistem alat 
uji mekanik bahan 
 
Dalam perakitan sub sistem mekanik, untuk 
dapat menggerakkan crosshead pada alat uji 
mekanik bahan tanpa memutarnya secara manual, 
dibutuhkan sebuah motor dc yang memiliki torsi 
yang tinggi ketika bekerja pada kecepatan anguler 
(RPM) yang rendah. Selain itu, faktor ketersedian 
menjadi salah satu opsi digunakannya jenis motor 
dc ini. Motor stepper dihubungkan ke hand wheel 
dengan roda gigi yang ditentukan berdasarkan 
pengujian karakteristik motor stepper dan ruang 
yang disediakan. Nilai rasio roda gigi yang akan 
digunakan pada desain yaitu sebesar 32,9, diambil 
berdasarkan hasil pengujian, karena motor stepper 
yang digunakan adalah motor stepper bekas dan 
sudah berusia 32 tahun (berdasarkan lembar data). 
Ilustrasi desain bagian mekanik alat uji 
mekanik bahan yang telah dimodifikasi 
ditunjukkan pada Gambar 2. Rasio roda gigi 3 dan 
4 didasarkan pada konsep desain yaitu sebesar 
3,29 dan disesuaikan dengan ruang yang tersedia. 
Karena roda gigi tidak dibuat secara manual, 
melainkan mencari roda gigi yang ada di pasaran 
yang nilai rasionya mendekati rasio roda gigi yang 
telah ditentukan. Roda gigi yang diperoleh di 
pasaran memiliki rasio 1,64 atau setara dengan 
perbandingan diameter roda gigi (D3) 58,6 mm 
dan (D4) 35,75 mm. 
 
 
 Gambar 2 Desain modifikasi bagian mekanik 
pada alat uji mekanik bahan. 
 
Dalam perakitan sub sistem elektronik terbagi 
menjadi dua bagian, rangkaian motor stepper 
hybrid unipolar dan rangkaian catu daya motor 
stepper. Rangkaian driver motor stepper hybrid 
unipolar ini berfungsi sebagai saklar yang di 
kendalikan melalui program LabVIEW yang 
mengirimkan pulsa-pulsa dengan urutan tertentu 
secara periodik melalui interface port paralel 
untuk menjalankan motor stepper unipolar. 
Komponen utama penyusun motor stepper 
unipolar adalah 4 buah Darlington NPN BJT IC 
TIP122 yang dirangkai dengan menambahkan 
resistor pada basis, dioda pada kolektor dan 
emitor di ground-kan pada masing-masing 
transistor. 
Dalam perakitan sub sistem program, untuk 
dapat mengendalikan sistem mekanik dan sistem 
elektronik pada alat uji mekanik bahan 
dibutuhkan program kontrol motor stepper dan 
program pembaca data digital force gauge yang 
juga bertindak sebagai umpan balik program 
pengendali alat uji mekanik bahan. Program 
kontrol motor stepper terdiri dari sub program 
untuk mengendalikan kecepatan anguler (RPM), 
mode step (1 Fase & 2 Fase) dan arah (naik & 
turun). Serta sub program untuk menghitung 
jumlah step, pertambahan panjang, dan regangan 
(engineering strain). 
Untuk dapat berkomunikasi dengan perangkat 
digital force gauge menggunakan NI-VISA, harus 
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melakukan konfigurasi pada perangkat tersebut, 
ada 3 tahap yang harus dilakukan, yaitu membuat 
file INF menggunakan Driver Development 
Wizard, melakukan instalasi dengan file INF yang 
telah dibuat pada perangkat USB, dan Menguji 
perangkat USB dengan menggunakan program 
USBTMC yang telah dimodifikasi. 
Setelah pembuatan dan perakitan alat selesai 
dilakukan, maka perlu dilakukan pengujian alat. 
Ada dua macam pengujian utama yaitu pengujian 
komunikasi NI-VISA USB dengan program 
modifikasi USBTMC (USB Test & Measurement 
Class) dan pengujian alat uji mekanik bahan yang 
telah dimodifikasi. 
    
Hasil dan Pembahasan 
Dalam bab ini akan dipaparkan hasil 
pengujian komunikasi NI-VISA USB dengan 
program modifikasi USBTMC (USB Test & 
Measurement Class) dan pengujian alat uji 
mekanik bahan yang telah dimodifikasi 
Hasil pengujian program USBTMC yang 
telah dimodifikasi ditunjukkan pada Tabel 1. 
Termination character yang digunakan hanya 4 
dari total 17 termination character yang ada di 
buku panduan digital force gauge. Karena 
keempat termination character tersebut dianggap 
telah mewakili. Termination character yang 
dikirimkan digunakan untuk memberitahu 
perangkat digital force gauge, bahwa PC telah 
selesai mengeluarkan perintah. Sementara 
responnya juga berupa termination character 
untuk memberi tahu PC, bahwa perangkat digital 
force gauge telah selesai memberikan respon. 
Data return count (bilangan desimal) atau 
keluaran yang merupakan respon yang diberikan 
oleh digital force gauge diambil sebanyak 10 
pengulangan untuk melihat nilai dari data tersebut 
apakah menunjukkan bahwa digital force gauge 
berhasil melakukan remote data (data logging 
ataupun kontrol). Selain itu juga diperoleh 
keluaran read buffer (string). 
Tabel 1. Data hasil pengujian program USBTMC yang 
telah dimodifikasi 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T 12 1024 64 946 12 1024 12 864 12 1024 Dummy
P 12 940 12 1024 12 1024 12 1024 64 846 Dummy
Z 6 850 12 1000 12 1024 12 1024 64 1024 Dummy
D 12 1024 12 924 12 1024 62 940 12 1804 Dummy
Termination 
Character 
(ASCII)
Return Count  (Unsigned Long  / integer  32-bit) Read 
Buffer
 
 
Data return count dan read buffer yang 
diambil secara berulang masih belum 
menunjukkan keberhasilan dalam komunikasi. 
Meskipun data return count dikonversi ke dalam 
karakter ASCII. Sehingga dapat disimpulkan 
bahwa program USBTMC tidak dapat digunakan 
pada perangakat digital force gauge. 
Kedua grafik pada Gambar 3 menunjukkan 
karakteristik yang dimiliki oleh load cell dari 
digital force gauge bukan spesimen kawat. 
Karena kawat tidak mengalami pertambahan 
panjang sama sekali. Meskipun crosshead 
bergerak sekitar 0,6 mm dan nilai pertambahan 
panjang (L1) dari program pengendali alat uji 
mekanik bahan juga menghitung sekitar 0,65 mm 
dan 0,62 mm. Nilai tersebut bukan menunjukkan 
kalau kawat mengalami pertambahan panjang. 
Melainkan kawat bergerak untuk menuju lurus & 
tegang, karena spesimen kawat yang digunakan 
tidak sepenuhnya lurus. Sehingga hal semacam ini 
membuat grafik tidak linier dan landai dibagian 
awal. Seiring bertambahnya kecepatan, 
kemiringan garis berkurang dan garis cenderung 
ke kanan. 
 
 
a. Mode step 1 fase 
 b.  Mode step 2 fase 
 
Gambar 3. Grafik hubungan gaya terhadap waktu 
dengan variasi kecepatan anguler yang diolah dengan 
software MS. Excel. 
 
35 
 
Kedua grafik memiliki pola grafik mirip gigi 
gergaji, yang mana pola tersebut bertambah kecil 
seiring bertambahnya kecepatan. Pola grafik gigi 
gergaji terbentuk akibat proses switching 
pengisian arus antara satu fase lilitan dengan fase 
lilitan berikutnya. Dalam proses ini, waktu jeda 
menjadi faktor penting dalam menentukan proses 
pengisian arus yang cukup pada fase lilitan. Pada 
waktu jeda yang lambat (kecepatan rendah), arus 
memiliki cukup waktu untuk melakukan pengisian 
pada fase lilitan yang maksimal. Sehingga torsi 
maksimum dapat dicapai, karena besarnya arus 
sebanding dengan torsi dan sebaliknya. Berikut ini 
merupakan grafik arus fase maksimum dengan 
kecepatan yang disajikan dalam Gambar 4. 
  
 
Gambar 4. Grafik arus fase maksimum (Id) rata-
rata dengan ω.  
 
Ketika pengambilan data dilakukan, arus 
cenderung fluktuatif. Sehingga data yang diambil 
merupakan nilai arus pada kondisi maksimum. 
Dari grafik di atas menunjukkan bahwa arus 
mengalami penurunan seiring bertambahnya 
kecepatan yang berlaku untuk kedua mode step. 
Pada kecepatan 10 RPM ke atas, besar arus relatif 
sama dan cenderung konstan. Hal ini disebabkan 
fase lilitan tidak memperoleh cukup waktu untuk 
melakukan proses pengisian arus. Akibatnya lebar 
fluktuatif arus menjadi kecil. Namun kedua mode 
step memiliki besar arus yang berbeda, besar arus 
yang dimiliki mode step 2 fase lebih besar 
dibanding 1 fase. Ini dikarenakan pada mode step 
2 fase, ada dua fase lilitan yang sekaligus diberi 
catu daya. Sedangkan pada mode step 1 fase 
hanya satu fase lilitan saja yang diberikan catu 
daya. Dengan demikian bahwa mode step 2 fase 
memiliki torsi yang lebih besar dibanding mode 
step 1 fase. Bentuk gigi gergaji pada grafik juga 
dipengaruhi oleh desain rasio roda gigi. Rasio 
roda gigi yang besar bisa memperkecil step pada 
gerakan crosshead. Selain itu, grafik hubungan 
gaya terhadap waktu menunjukkan bahwa 
modifikasi bagian mekanik tepatnya penambahan 
rasio roda gigi mampu menarik beban hingga 45 
N. 
 
Simpulan 
Dari penelitian yang telah dilakukan, dapat 
disimpulkan bahwa alat uji mekanik bahan yang 
telah dimodifikasi dengan implementasi 
kecepatan terkontrol mampu menarik beban 
hingga 45 N. Dengan 2 mode step (1 fase dan 2 
fase) dan kecepatan anguler bervariasi yang dapat 
diatur alat ini mampu menghitung nilai 
pendekatan pertambahan panjang dan regangan 
(engineering strain) khusus untuk bahan yang 
memiliki elastisitas rendah. Respon yang 
diberikan oleh digital force gauge terhadap 
modifikasi sistem mekanik berbeda-beda, 
bergantung dari mode step dan variasi kecepatan 
yang digunakan. Namun program pengendali alat 
uji mekanik belum dapat membaca data keluaran 
dari digital force gauge. Karena komunikasi 
antara digital force gauge dan PC dengan 
menggunakan NI-VISA USB tidak berhasil 
dilakukan. Sehingga tidak dapat digunakan 
sebagai umpan balik program pengendali uji 
mekanik bahan.  
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